地磁気地電流法（MT法）による深部地殻構造に関する研究(序報) by 藤縄 幸雄 et al.
地磁気地電流法（MT法）による深部地殻構造に関す
る研究(序報)
著者 藤縄 幸雄, 上嶋 誠, 山水 史生, 田中 耕平, 植原































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TH201 州2031 刊205 ／TH207



































































































































































































































































































































































































































































































TH2と1 …20コ　1 11・1205 ／TH207
一






























































































o 』 、、、～、一 1 ’V
O
．勺 ＝
‘o←q
S肥W柵SS
図15　　スキューネスSの分布
Fig．15　Skewness　distribution　at　observation　sites．Skewness　is　general－
　　　1y　less　than　O．3except　at　very1arge　period（100－1，000sec）。
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1，000秒近くでO．4～0．6となるものが多い．
　一方通常のスキューネスの代わりに，フェーズセンシティブスキューネス（Bahr，1988）
S＊を求め図16に示す．通常のスキューネスは，浅部及び局所的な構造変化の影響を受けるこ
とが知られており，図15と図16を比較してわかるように，S‡の分布には低周波数域におけ
るSの増大が消減又は減少しており，多次元モデノレを作製する時には十分留意すべきことと
考えられる．
　3）1次元モデノレ解析
　東北地方の構造はその成り立ちからして少なくとも2次元と考えられるが，1次元モデル
は将来の2次元モデルを作る上で初期モデルとして有用である．多点における1次元モデノレ
解析では，地下の比低抗構造を水平多層構造と仮定する．手法はボスティックの解析によっ
たが，スプライン関数を用いた補間平滑化，初期モデル決定用のボスティックインバーショ
ン，ボスティックインバーションにより求まった深度一比抵抗曲線からの水平1次元モデノレ
の決定，非線形最小2乗法（線形解法：ハウスホルダー法，非線形解法：修正マルカート法）
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図16　　フェーズセンシティブスキューネスS掌の分布
Fig．16Phase　sensitive　skewness　distribution　S‡is　general1y　sma1ler
　　　than　the　ordinary　skewness　S．
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によるインバーションの，4つの段階を経た．図17a，b，cにボスティックインバーションに
よる結果を，それぞれTM，TE，INVモードについて示した．深さ100kmまで示してあるが，
上層10kmまでとそれより下部では深さのスケールを変えてある．各点での1次元モデノレが
かなり大きなバラツキを示し隣接点同士でさえ余り似ていず，真の分布を表現しているか不
明である．概略の特徴は，地殻下部では概ね100Ωmの程度であり，上部地殻には，ところど
ころ数Ωm程度の低比低抗部が見られることである．抵比抵抗部は，日本海側，及び太平洋側
の測点TH207の近くにある．
　しかし，先に述べたように，データの品質に問題があること，構造の走向が明確でないこ
と，1次元構造モデルがどの程度現実の構造を表現できているか不明なこと，などのためにこ
れ等の低比低抗部の大きさ，深度については今後の観測により検討を加えて行く必要があろ
う．
　　4
　　2
　　0
　　－2
　　－4
…
…
よ　一6
巨
○　一8
昌
く一10
＞
ρ一20
一
国
　一40
一60
一80
一100
H　　　　　　　（N　　　　　Oつ　　　　　　　　寸　　　　　　LO　　　　　（O　　　　　　　　卜　　　　　OO
富　　　　實　　冨　　　　冨　　　實　　　9　　　　冨　　　富
＝　　　　　＝　　　葭　　　　　＝　　　　＝　　　　葭　　　　　■　　　　匡
←　　　　←　　　←　　　　　←　　　　←　　　　←　　　　　←　　　←
0　　　　　　　　20　　　　　　　40　　　　　　　60　　　　　　　80　　　　　　　100　　　　　　　120　　　　　　140
　　　　　　　　　　　DISTANCE（km）
図17a　ボスティックインバージョンによる比抵抗断面（TEモード）
Fig．17a　One　dimensional　e1ectrica1mode1for　the　TE　mode　based　on　the
　　　Bostick　inversion．Note　the　change　in　the　depth　sca1e　at10km．
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図17b　ボスティックインバージョンによる比抵抗断面（TMモード）
Fig．17bOne　dimensional　e1ectrical　model　forthe　TM　mode　based　on　the
　　　Bostick　inversion．
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図17c　ポスティックインバージョンによる比抵抗断面（INVモード）
Fig．17c　One　dimensional　electrica1mode1for　the　INV　mode　based　on　the
　　　Bostick　inversion．
140
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4．考　　察
　1）極近接点データの比較
　電場測定においては前述したように，極く近接して2組の測定を行㌧た．データの品質に
問題がある為，細かい定量的な議論を行うことはできなかったが，概略，次のようなことが
明らかになった．
　a）近接点データの見掛比抵抗曲線は，測点TH201を除いてほぽ同様な曲線を描く．
　b）直交する見掛比抵抗の大きさは等しくなく，スタティックシフトの影響がうかがわれ
　　　る．
　c）測点TH203を除く全ての地点においては，近接点の一つ又は両方の比抵抗曲線にス
　　　プリットが見える．
　d）近接する2点でも見掛比抵抗のエラーバーが顕著に違うもの（例えばTH206）があり，
　　　電極の不安定が生じたことも考えられる．
　e）測点TH201での見掛比低抗値は，近接点であるにもかかわらず約100秒以上の長周
　　　期において異なる値を示す．しかし地下構造にその原因があるか否かはっきりしない．
以上のように極く近接していてもインピーダンステンソノレは必ずしも同一でなく，浅部不均
質の取り扱い．電極の安定化に十分留意する必要が再認識された．
　2）電場測定用測線長
　長周期データを取得する場合，浅部不均質の影響を少なくするため，電場測定用測線長を
できるだけ長くすることが求められる．しかし，通常山問部での測定となるため，電場測線
長を長くすることには限界がある．柿岡，東北地方における試験観測では，各地点において，
電場測定用測線長を100m，200mあるいは500mの場合についてデータ処理を行い，比較を
した．東北における試験観測では全体的には，200mの方が見掛比抵抗曲線の両モードにおけ
るスプリット幅が小さくなり，データの品質も向上するように見受けられる．しかし，逆に
両モードともシフトしたり（測点TH203，TH204），ノイズが大きくなる（測点TH207）こ
ともあり，一概に長ければ良いとは限らないことが明らかになった．
　3）フラックスゲート型磁力計とインダクション型磁力言十との比較
　超長周期領域（SLF）に対しては，フラックスゲート型磁力計の方がインダクション型磁
力計よりも適していることは，すでにシールドルーム及び柿岡における試験において確認し
ているところである．しかしながら，東北地方における野外観測結果のSLF帯域のデータで
は，磁力言十によるデータの品質の差異は顕著でなかった．それは，SLF帯域においても，MT
信号がインダクション型磁力計のセンサーノイズのレベルよりかなり大きかった為である．
　フラックスゲート型磁力言十とインダクション型磁力計の同一方向の磁場成分のコヒーレン
スを比較したところ，例えばTH202測点ではH、成分はインダクション型磁力言十にノイズが
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入った為に，コヒーレンスが若干低下しているが，H。成分では高い値を示す．このように，
インダクション型磁力計を用いても，信号が大きくノイズが混入しなければ，当然のことな
がらフラックスゲート型磁力計と同等の測定を行えることがわかる．
　4）リモートリファレンス処理の効果
　東北地方試験観測では，極近接点間の近距離リモートリファレンスMT法と，約70～80km
離れた測点との遠距離リモートリファレンスMT法との両方を全測点について行った．その
結果，近接点リモートリファレンス法では，HF／MFの周波数帯域に関しては，極くローカル
な磁場ノイズがリモート点の磁場とのクロスパワーを取ることによって除去され，エラー
バーが小さくなり，リファレンス効果が県られた．しかし，LF／SLF帯域に関しては，両測点
に同一のノイズが入った為などもあり効果があがらなかった．遠距離リモートリファレンス
法では，特に東側の4測点において，LF帯データ中にパルス状のノイズが多く混入したため，
かえってデータの品質が悪くなり，効果は現れなかった．
　又，測点TH206B（リファレンス測点TH202A）のようにLF／SLF帯域において，シング
ル処理結果では電場，磁場の双方にコヒーレントなノイズが混入していたためにかえって標
準誤差が小さくなり，一見良質なデータに見えたが，リファレンス処理により，本来品質の
悪いデータであることが明確になった例もあった．
5．結　　論
　東北地方試験観測では，測線東側（太平洋側）において時系列データ中にパルス状のノイ
ズが強く混入したため良質なデータを得ることができなかった．これらの人エノイズの影響
を少なくし，良質なデータを取得する方法を確立することが重要であり，次年度以降の本観
測で留意すべき点である．
　これまで述べてきた事柄に基づくと，本格観測のあり方として，以下の諸点に留意するの
が妥当と考えられる．
　a）予備調査を行い，測定予定地域の中でノイズの少ない場所の選定を行う．
　b）測定周波数は，20kH。から数1，000秒までとし，磁場計測にはインダクション型，フ
　　　ラックスゲート型を併用する．
　c）電場測定用測線長は，可能な限り200mとする．
　d）遠距離リモートリファレンス法を行い，人エノイズを出来るだけ除去できるようにす
　　　る．
　e）前年度までの解析結果を参照し，探査地域の地域的集中化も考慮する．
　f）　MT測定装置は，長時問測定に適した無人かつ長時問のバッテリー稼働が可能なシス
　　　テムを用いる．
一29一
防災科学技術研究所研究報告　第49号　1992年3月
g）電極の設置には安定な計測ができるよう十分な深度を取る．
h）解析においては，2次元又は3次元モデル解析を進める．
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